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あらま し 安定結婚問題は,GaleとShapleyによって提案されたマ ッチングの問題である.任 意の例題 について,解
が存在 し,そ れを見つける多項式時間が存在す ることが知 られている.し かし,こ のアル ゴリズムによって得 られる
マッチ ングは｢男 性最適｣,つ まり,男 性 にとっては好 ましいが女性 にとっては好 ましくないマッチングである(逆
に,男 女の役割を入れ替 えれば,女 性最適なマッチングになる).Gus丘eldとIrvingによって提案された男女平等安
定マ ッチング問題は,男 女両者に とって｢公 平な｣安 定マッチングを求める,つ ま り,男性側の不満足度の和が女性側
の不満足度の和になるべ く近づ くような安定マッチングを求める問題 である.こ の問題は,強NP困 難であることが
知 られてい る.本 稿 では,男 女平等安定マ ッチング問題 に対 して,ほ ぼ最適な解を求める多項式時聞アルゴリズムを
与える.さ らに,評 価指標を一つ増やして,男 女平等(sex-equality)の観点 でほぼ最適な ものの うち,全 体の公平さ
(egalitarian)が最小の安定マッチングを求める問題を考える.我 々は,こ の問題がNP困 難であることを示 し,こ の
問題に対 して近似度が2よ り良い多項式時間アル ゴリズムを構築 した.
























































































































































































































































































































































































































































































































































wd(ρの ≦ δ△.Hencetheremustbeゴ(1≦ ゴ ≦ κ)suchthat
-6△ ≦d(AoptU{ρ1
,ρ2,…,ρ ゴ})≦ 一(6一 δ)△.
(iii)d(AoP∂>E△.Notethatdl(･4｡P舌 ＼{ρ1,ρ2,…,pk})≦
d(Mops)≦E△andthatanyrotationρ 乞(1≦ 乞≦ ん)satis且es
wd(ρの ≦ δ△.Hencetheremustbeゴ(1≦ ゴ ≦ κ)suchthat















雌/ρ 乞fbr1≦ 乞くr.Then,Ic(Mr)-c(M1)1<d(Mの 一d(M1).
Proof.Supposethatforapair(m,w)EMZ,mandware
includedinarotationρ 乞.Letmノ=1鴎+1(ω)andω ノ=
MZ+1(m).Bythepropertiesoftherotation[4],mprefersw
toω ノandwprefersm'tom.Letd(m)=pm(wノ)-pm(w)
andd(w)=pw(m)‐pw(m').Thend(m)>Oandd(w)>0,
anditfollowsthat
[Theorem4.3]Thereisa(2‐(E‐8)x(2十3E))-
approximationalgorithmforMinESEwhoserunningtime
i･0@4+1吉e)飴･ana･bit･a･yδ･u･hth･tO<δ<･.
Proof.CorrectnessProof.Clearly,ifthereisnostable
matchingMsuchthat‐EOsd(M)sEO,thenthealgo-
rithmanswers"No."Ontheotherhand,supposethatthere
isafeasiblesolution,andletMopsbeanoptimalsolution.
WefirstshowthatAlgorithm2findsafeasiblesolution.Let
OPTbetherotationsetcorrespondingtoMops,andde-
fineOPTL=OPTnRL.Then,d(OPTL)sd(OPT)_
d(Mopの ≦E△.Becausewd(ρ)〉 δ△fbranyrotation
ρ ∈･PTL,1･PTLI〈d(°PTL>-abO(M･)≦1姻o>ISD+･△ 一･吉･.
So,Algorithm2selectsOPTLatStep4asR,andwecon-
SiderthisparticularexecutionofStep4.Weshowthatin
thisexecution,Algorithm2findsafeasiblesolution.Let
.4｡Pt=minEgalitarian(OPTL,RL＼0-PTL).Therearethree
cases:
(i)-6△ ≦d(ノ40Pの ≦6△･MAoPtisclearlyafeasible
solution.
(ii)d(AoP亡)<-6△.Notethatdl(･goptU{ρ1,ρ2,…,ρん})≧
d(Mopt)?‐EOandthatanyrotationp2(1sisk)satisfies
lC(M乞+1)-C(雌)1一
G
Σ 伽)一 Σd(w)
m w
Σ 伽)+Σd(w)
m匂 ワ
ーd(M乞+･)-d(雌).
Bysumminguptheaboveinequalityforalli,wehave
lC(Mr)-C(M･)1
じ  
≦ Σ1･(必･･)一･(鵬)1
嵩
く Σ(d(MZ+1)一嘱))
乞=1
=d(Mr)-d(M･).
口
Notethat.4曜=minEgalitarian(OPTL,RL＼0-PTL).So,
c(Aopt)Sc(Mopt)sinceOPT,therotationsetcorresponding
toMops,isoneofthecandidatesforAopt.Wewillconsider
thefollowingf6urcases(notethat(1(･4｡pの≧ 一 △fbrany
stablematchingIVI)
Case(i):‐EOSd(Aopt)SEO.Inthiscase,M*_
M,40pt,whichisanoptimalsolutionsincec(Aopt)=c(Mopt).
Case(ii):EO<d(Aopt)S(2十3E)0.Inthis
一7一
c(M)
Mo砿
一EO
iM*
ヤ
ヤ▼
ヤ
■Mopt
ヤヤ
ヤ
MAoPt
d(M)
[3]
[4]
EO
図4Case(iii)
case,Step4(c)ofAlgorithm2isexecuted.Wehave
lc(.4｡pの一c(M*)1<d(.4｡p∂-d(MりbyLemma4.5.Since
d(M*)≧(6一δ)△and(ii)hold,lc(Aopt)-c(M*)1〈(1-(E一
δ)/(2十3E))d(A｡pの.SinceId(.4｡p∂1<c(.4｡pのbyLemma4.4
andc(Aopt)sc(Mopt),c(M'")<(2‐(E‐S)/(2十3E))c(Mopt).
Case(iii:(2十3E)0<d(Aopt).SincebothMops
andM'"canbeobtainedbyrepeatedlyeliminatingrota-
tionsfromMo,lc(Mops)-c(Mo)1<d(M｡pt)-d(Mo)and
lc(-M*)-c(-Mo)1<d(M*)-d(.Mo)byLemma4.5(See
Fig.4).Sincebothd(Mopt)andd(M*)areatmostEO,
c(M*)-c(Mops)≦2(1十e)△(notethatld(Mo)1=△).It
followsthatc(M*)‐c(Mopt)s2(1十E)d(Aopt)/(2十3E)_
(2-E/(2十3E))d(.4｡Pの.Sincewehaveld(.4｡Pの1<c(.4｡pの
byLemma4.4andc(.4｡pの≦c(M｡pの,c(M*)<(2-6/(2十
3E))c(Mopt).
Case(iv):‐OSd(Aopt)<‐EO.ThesameasCase
(ii).
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TimeComplexity.Steps1,2,3,and5canbeexecuted
inO(n2)time.Step4(a)isperformedinthesametime
complexityas丘ndingaminimumegalitarianstablematch-
ing,namely,O(n4).WecanseethatSteps4(b)through
4(d)canbeperformedintimeO(n2)byasimilaranalysis
ofAlgorithm1.ThenumberofrepetitionsofStep4can
beanalyzedinthesamewayastheproofofTheorem3.1,
whichisO(nlbE).HencethetimecomplexityofAlgorithm
2i･0(n4+1去 し).□
5.ConcludingRemarks
Inthispaper,wegaveapolynomialtimealgorithmfor
findingnearoptimalsex-equalstablematching.Further-
more,weprovedNP-hardnessanddevelopedapolynomial
timeapproximationalgorithmwhoseapproximationratiois
lessthan2forMinESE.Ourfutureworkistoimprovethe
approximationratioofMinESE.
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